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(54) Brennstoffzellensystem 



(57) Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensy- 
stem mit zumlndest einer Brennstoffzelle und einem 
Verdichter zur Luftversorgung der zumindest einen 



Brennstoffzelle undschalldammenden Mitteln zur Dam- 
mung von SchaN in der Luftstrecke des Brennstoffzel- 
iensystems, wobei die schalldammende Mittel als Breit- 
bandschalldampfer ausgebildet sind. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfin dung betrifft ein Brennstnffypfiency- 
stem gemaB dem Oberbegriff des unabhangigen An- 
spruchs 1. 

[0002] Bei Brennstoffzellensystem en werden Ge- 
rauschemissionen in verschiedenen Systembereichen, 
besonders in Rohrleitungen von Brennstoffzellensyste- 
men, die mit Luftverdichtern wie Rootsgeblasen oder 
Wankelverdichtern arbeiten, beobachtet. Besonders bei 
der Verwendung von Brennstoffzellensystemen in Fahr- 
zeugen oder in Anlagen, bei denen eine Gerauschemis- 
sion stdrend ist, sind solche Emissionen unerwiinscht. 
[0003] Es ist bekannt, die Gerauschemissionen in 
Fahrzeugen mit Schalldampfem zu vermindern. Haufig 
werden z.B. AnsaugSchalldampfer oder Endschall- 
dampfer eingesetzt. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Brennstoffzellensystem mit verringerter Gerauschemis- 
sion anzugeben. 

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Brennstoffzel- 
lensystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
[0006] In einem erfindungsgemaBen Brennstoffzel- 
lensystem mit zumindest einer Brennstoffzelle werden 
schalldammende Mittel zur Dammung von Schall in der 
Luftstrecke eingesetzt, bei dem die schalldammenden 
Mittel im wesentlichen an Bereichen der Luftstrecke an- 
geordnet sind, an oder in denen eine Gerausch emission 
erzeugt wird. Giinstig ist es, an den Eingangen und Aus- 
gangen der Schailquelle schalldammende Mittel vorzu- 
sehen. 

[0007] Besonders bevorzugt sind dabei die schall- 
dammenden Mittel als Breitbandschalldampfer ausge- 
bildet. 

[0008] Der besondere Vorteil ist darin zu sehen, daB 
der Schall an den Stellen gedampft wird, an denen er 
entsteht Dadurch konnen kleinere Komponenten zur 
Schalldammung eingesetzt werden, auf voluminose 
Endschalldampfer kann verzichtet werden. Dies ist be- 
sonders gunstig bei einer Verwendung des erfindungs- 
gemaBen Brennstoffzellensystems in Fahrzeugen, bei 
denen groBe Beschrankungen hinsichtiich des zur Ver- 
fugung stehenden Platzes bestehen. Werterhin ist der 
akustische Eindruck eines derartigen Brennstoffzellen- 
systems bzw. Fahrzeugs deutlich verbessert. Durch die 
Verwendung von Breitbandschalldampfern konnen be- 
sonders Aggregate mit breiten Frequenzspektren der 
Gerauschemission gunstig bedampft werden. 
[0009] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er- 
findung gehen aus den weiteren Anspruchen und der 
Beschreibung hervor. 

[0010] Im folgenden ist die Erfindung anhand einer 
Zeichnung naher ertautert. Dabei zeigen 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem erfindungsgema- 
Ben Brennstoffzellensystem mit einer ersten 
gunstigen Anordnung von Schalldampfem, 



Fig. 2 einen Ausschnittaus einem erfindungsgema- 
Ben Brennstoffzellensystem mit einerzweiten 

gunstjgen—AnGrdn Ling- von Schalldampfem" 
und 

Fig. 3 eine vorteilhafte Anordnung von schalldam- 
menden Mitteln. 

[0011] Die Erfindung eignet sich besonders fur den 
Einsatz von Brennstoffzellensystemen in mobilen Anla- 
gen, wie etwa Brennstoffzellenfahrzeuge, soli aber nicht 
auf diese Verwendung eingeschrankt sein. 
[0012] In Fig. 1 ist schematisch ein Ausschnitt einer 
vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Brennstoffzellensystems anhand der einer Luftstrecke 
des Systems dargestellt. Entlang einer Luftstrecke 7 ist 
in Strdmungsrichtung S eine Ansaugvorrichtung 8 zur 
Ansaugung von Luft, ein Luftfilter 9 und ein erster 
Schalldampfer 10 angeordnet. Die Luftstrecke 7 ver- 
zweigt sich anschlieBend in eine erste Teilstrecke 7.1 
und eine zweite Teilstrecke 7.2. 

[0013] In der ersten Teilstrecke 7.1 ist in Strdmungs- 
richtung S ein zweiter Schalldampfer 11, eine Brenn- 
stoffzelleneinheit 12 und ein dritter Schalldampfer 13 
angeordnet. In der zweiten Teilstrecke 7.2 ist in Strd- 
mungsrichtung S ein vierter Schalldampfer 14 und ein 
katalytischer Brenner 15 angeordnet. 
[0014] Stromab des katalytischen Brenners 15 und 
des dritten Schalldampfers 13 vereinigen sich die bei- 
den Teiistrecken 7. 1 , 7.3 wieder zu einer gemeinsamen 
Luftstrecke 7.3, in der in Strom ungsrichtung S ein funfter 
Schalldampfer 16 angeordnet ist. 
[0015] Die Schalldampfer 10, 11,13, 14, -16 sind vor- 
teilhaft an den Stellen im System angeordnet, an denen 
storende Gerausche entstehen, z.B. durch Pulsationen 
eines Fluids in fluidfuhrenden Leitungen. Damit wird ei- 
ne Gerauschemission genau an den Stellen vermindert, 
an denen Gerausche entstehen. Die Gerauschubertra- 
gung entlang der Leitungen, hier der Luftstrecke 7, 7.1 , 
7.2, 7.3 wird damit deutlich vermindert. Damit kann etwa 
ein Endschalldampfer am Ende der Luftstrecke 7, 7.1 , 
7.2, 7.3 und/oder ein Ansaugschalldampfer an deren 
Anfang verkleinert werden oder sogar ganz entfallen. 
[0016] Besonders beim Einsatz in einem Brennstoff- 
zellenfahrzeug ist es vortellhaft, wenn auf volumindse 
Bautelle verzichtet werden kann. 
[0017] Die Schalldampfer 10, 11, 13, 14, 16 konnen 
so ausgebildet sein, daB sie zum Dammen eines Fre- 
quenzbereichs zur Schalldammung zumindest von 400 
Hz bis 4000 Hz geeignet sind. Dies entspricht einer Ab- 
stimmung auf die Frequenzbereiche in denen die Kom- 
pressor-Expander-Einheit und das Geblase des kataly- 
tischen Brenners 1 5 Gerausche in unerwunschter Laut- 
starke emittieren. Ein bevorzugter Schalldampfer-Typ 
ist ein sogenannter Helmholtz-Schalldampfer. Dieser 
besteht z.B. aus zwei konzentrischen Zylindem, wobei 
am inneren Zylinder radial Lochreihen mit im wesentli- 
chen aquidistante angeordnet sind und axial eine Mehr- 
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zahl solcher Lochreihen folgen. Die axialen Abstande 
der Lochreihen konnen variieren. So kann an einem En- 
de des Zylinders eine hohe Dichte von Lochreihen vor- 
handen sein und die Dichte zum anderen Ende des Zy- 
linders abnehmen. tst die Dichte hoch, werden bevor- 
zugt hohe Frequenzen bedampft, ist die Dichte niedrig, 
werden bevorzugt niedrige Frequenzen bedampft. Das 
Volumen zwischen den Zylindern kann in Kammern un- 
terteirt sein, urn die Dampfung zu verbessem. 
[001 8] Besonders zweckmaBig ist, die Schalldampfer 
10, 11, 13, 14, 16 zumindest benachbart zu Bereichen 
der rnedienfuhrenden Leitungen anzuordnen, bei denen 
Pulsationen in der Luft auftreten. Der erste Schalldamp- 
fer 1 0 ist am Eingang zum Kompressor und zum Gebla- 
se des katalytischen Brenners angeordnet. Der zweite 
Schalldampfer 11 istamAusgangdes Kompressorsund 
am Eingang zur Brennstoffzelleneinheit 12 angeordnet. 
Der dritte Schalldampfer 13 ist am Eingang zum Expan- 
der der Kompressor-Expander-Einheit angeordnet. Der 
vierte Schalldampfer 14 ist am Eingang zum katalyti- 
schen Brenner vorgesehen. Der funfte Schalldampfer 
1 6 ist am Ausgang des Expanders und am Ausgang des 
Geblases des katalytischen Brenners 15 angeordnet. 
[0019] Gunstig ist, die schalldammenden Mittel 10, 
1 1 , 1 3, 1 4, 1 6 im wesentlichen rotationssymmetrisch um 
die Leitungen 7, 7.1, 7.2, 7.3 herum bzw. um die Ein- 
gange von Kompressor und Geblase bzw. die Ausgan- 
ge von Kompressor und Geblase herum anzuordnen. 
Die schalldammenden Mittel sind vorzugsweise aus 
Metall, besonders bevorzugt aus Aluminium Oder einer 
Aluminiumlegierung, gefertigt. Dies ermoglicht eine gu- 
te Schalldammung, ohne dalB das Gewicht des Systems 
zu sehr erhoht wird . Besonders gunstig ist, stromauf von 
Brennstoffzellen Schalldampfer aus Polyamid oder 
Edelstahl zu verwenden, um eine Kontamination der 
Brennstoffzellen mit Aluminium zu vemrieiden. 
[0020] In Fig. 2 ist schematised eine weitere Ausfuh- 
rung eines Brennstoffzellensystems mit bevorzugten 
Breitbandschalldampfern dargestellt. Entlang einer 
Luftstrecke 1 sind in Stromungsrichtung eine Ansaug- 
vorrichtung2zurAnsaugungderLuft, ein Luftfilter3, ein 
erster Schalldampfer 4, eine Kompressor-Verdichter- 
Einheit 5 zur Kathodenluftversorgung einer nicht darge- 
stellten Brennstoffzelleneinheit des Brennstoffzellensy- 
stems und ein zweiter Schalldampfer 6 angeordnet. Die 
Brennstoffzelleneinheit weist zumindest eine Brenn- 
stoffzelle mit Anodenraum und Kathodenraum auf, wo- 
bei Kathodenraum und Anodenraum durch eine ionen- 
leitende Membran getrennt sind. 
[0021] Luft wird durch die Ansaugvorrichtung 2 ange- 
saugt und uber den Luftfilter 3 in den Kompressor der 
Kompressor-Verdichter-Einheit 5 geleitet, dort verdich- 
tet und der Kathode der Brennstoffzelleneinheit 12 zu- 
gefuhrt Durch die Kompression der Luft in der Luftstrek- 
ke 1 entstehen unter ublichen Stromungsbedingungen 
Pulsationen der Luft, welche erhebliche Gerauschemis- 
sionen nach sich Ziehen. Der erste Schalldampfer 4 ist 
stromauf des Kompressors an dessen Eingangsseite 
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und der zweite Schalldampfer 6 stromab des Kompres- 
sors der Kompressor-Verdichter-Einheit 5 am Ausgang 
des Kompressors angeordnet. 

[0022] ErfindungsgemaB sind die ersten und zweiten 

5 Schalldampfer 4, 6 als Breitbandschalldampfer ausge- 
bildet. Ubliche Schalldampfer wie handelsubliche End- 
schalldampfer oder Ansaugschalldampfer, die als Ab- 
soiptions-Reflektionsschalldampfer ausgebildet sind, 
konnen nur einen kleinen Teil des entstehenden Ge- 

10 rauschspektrums dampfen. Dagegen sind die Breit- 
bandschalldampfer so ausgebildet, daB sie im wesent- 
lichen Frequenzen des Gerauschspektrums dampfen 
konnen, vorzugsweise sind die schalldammenden Mittel 
so ausgebildet, daB sie einen Frequenzbereich zur 

is Schalldammung aufweisen, der im wesentlichen dem 
Frequenzbereich der Gerauschemissionen des jeweils 
schalizudammenden Korpers entspricht. 
[0023] In Fig. 3 ist eine vorteilhafte Anordnung von 
schalldammenden Mitteln in einem Brennstoffzellensy- 

20 stem dargestellt. Eine Schallquelle 1 7 ist in einer rnedi- 
enfuhrenden Leitung 20 angeordnet. Am Eingang und 
am Ausgang der Schallquelle 17 ist jeweils ein Schall- 
dampfer 18, 19 angeordnet. Besonders gunstig ist, 
wenn die Schalldampfer 18, 19 so in die Leitung 20 in- 

25 tegriert sind, daB sie unmittelbar vom Medium durch- 
stromt werden konnen. Die Schalldampfer 18, 19 um- 
schlieBen die Leitung bzw. den Stromungspfad 20 ahn- 
lich einer Manschette und sind gunstigerweise mog- 
lichst nahe am Eingang und/oder am Ausgang der 

30 Schallquelle 1 7 angebracht. 

[0024] Bei der Verwendung von schalldammenden 
Mitteln wie etwa Helmholtz-Schalldampfern, deren 
Dampfungsvermogen entlang ihrer durchstrombaren 
Achse frequenzabhangig ist, wird die Einbaurichtung 

35 besonders bevorzugt so gewahlt, daB derjenige Bereich 
des Schalldampfers 17, 18 der Schallquelle 17 zuge- 
wandt ist, welcher hohe Frequenzen besserals niedrige 
Frequenzen bedampft. 

[0025] Das erfindungsgemaBe Brennstoffzellensy- 
40 stem wird vorzugsweise in einem Brennstoffzellenfahr- 
zeug verwendet. 

PatentansprQche 

45 

1. Brennstoffzellensystem mit zumindest einer Brenn- 
stoffzelle (12) und einem Verdichter zur Luftversor- 
gung der zumindest einen Brennstoffzelle (12) und 
schalldammenden Mitteln (10, 11, 13, 14, 16, 18, 

so 1 9) zur Dammung von Schall in der Luftstrecke (7, 

7.1 , 7.2, 7.3) des Brennstoffzellensystems, bei dem 
die schalldammende Mittel (10, 11 , 13, 14, 16) im 
wesentlichen an Bereichen der Luftstrecke (7, 7.1 , 

7.2, 7.3) angeordnet sind, an oder in denen eine 
55 Gerauschemission erzeugt wird. 

2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
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daBdieschalldammenden Mittel (10, 11 , 13, 14, 16, 
18, 19) zumindest benachbart zu Bereichen von 
medienfuhrenden Leitungen (7, 7.1 , 7.2, 7.3) ange- 
Crdnet"sincl7bei clenen Pulsafionerf inSerTgefuhrten 
Medien auftreten. s 

3. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daBdie schalldammenden Mittel(10, 11, 13,14, 16, 
18, 19) die medienfuhrenden Leitungen (7, 7.1,7.2, io 
7.3) umschlieBen oder in die Leitung integriert sind, 
so daB sie direkt vom Medium durchstromt sind. 

4. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, is 

daB die schalldammende Mittel (10, 11, 13, 14, 16, 
18, 19) als Breitbandschaildampfer ausgebildet 
sind. 

5. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, 20 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die schalldammenden Mittel (10, 11, 13, 14, 16, 
18,19) einen Frequenzbereich zur Schalldammung 
aufweisen, der im wesentlichen dem Frequenzbe- 
reich der Gerauschemissionen entspricht. 25 

6. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Frequenzbereich zur Schalldammung zu- 
mindest von 400 Hz bis 4000 Hz reicht. 30 

7. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die schalldammenden Mittel (10,11,13,14,16, 
18, 19) so an einer Schallquelle angeordnet sind, 35 
daB nahe der Schallquelle hohe Frequenzen und 
entfemt von der Schallquelle niedrige Frequenzen 
bedampfbarsind. 



ersten Breitbandschalldampfers (10) in eine erste 
Teilstrecke (7.1) und eine zweite Teilstrecke (7.2) 
aufgeteilt ist, daB in der ersten Teilstrecke (7.1) 
stromab ein Kompressor angeordnet ist, daB strom- 
ab des Kompressors und stromauf einerKathoden- 
luftzufiihrung (11.1) der zumindest einen Brenn- 
stoffzelle (12) ein zweiter Breitbandschaildampfer 
(11) angeordnet ist, daB stromab der zumindest ei- 
nen Brennstoffzelle(12) und stromauf eines Expan- 
ders ein dritter Breitbandschaildampfer (13) ange- 
ordnet ist, 

daB in der zweiten Teilstrecke (7.2) stromab ein 
vierter Breitbandschaildampfer (14) stromauf eines 
Geblases zur Luftversorgung eines katalytischen 
Brenners (15) angeordnet ist, daB stromab des Ge- 
blases der katalytischer Brenner (15) angeordnet 
ist, daB stromab des katalytischen Brenners (15) 
und stromab des Expanders die erste und die zwei- 
te Teilstrecke (7.1 , 7.2) wieder in einer gemeinsa- 
men Luftstrecke (7.3) zusamrnengefuhrt sind und 
daB in der gemeinsamen Luftstrecke (7.3) ein fiinf- 
ter Breitbandschaildampfer (16) zum Dammen ei- 
ner Ausgangsseite (1 6.1 ) von Expander und Gebla- 
se angeordnet ist. 

11. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die schalldammenden Mittel (10,11,13,14,16, 
18,19) aus Aluminium oder einer Aluminium-Legie- 
rung oder einem Edelstahl oder einem Kunststoff 
gebildet sind. 

12. Verwendung des Brennstoffzellensystems nach 
Anspruch 1 in einem Brennstoffzellenfahrzeug. 



8. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 , 40 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die schalldammenden Mittel (1 0, 1 1 , 1 3, 1 4, 1 6, 
18, 19) am Eingang und am Ausgang des Verdich- 
ters angeordnet sind. 

45 

9. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daBdieschalldammenden Mittel (10, 11, 13, 14, 16, 
18, 19) am Eingang und am Ausgang eines Gebla- 
ses zur LuhVersorgung eine katalytischen Brenners so 
(15) angeordnet sind! 



10. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ausgehend von einer Luftzuf uhrung (8, 9) in ei- ss 
ner Luftstrecke (7) mit einer Stromungsrichtung (S) 
stromab ein erster Breitbandschaildampfer (1 0) an- 
geordnet ist, daB die Luftstrecke (7) stromab des 
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Fig. 1 
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Fig. 3 
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